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Patentanspriiche 

1 - Syntaktisches Polyurethan, 
erhaltlich durch Umsetzung von 
5 a) einer Polylsocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandtelle 
b1) ein Polyetherpolyol auf Basis eines difunktionellen Startermolekuls, 
b2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunklionellen Startermolekuls und 
b3) ein Ketlenverlangerungsmittel 

10 umfasst, in Gegenv\^rt von 

c) Mikrohohikugeln. 

2. Syntaktisches Polyurethan nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Polyolbestandteil b2) die Bestandtelle 

15 b2*1) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Startermolekuls mit ei* 

nem mittleren Molekulargewicht von 400 g/mol bis 3500 g/mol und 

b2-2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen StartermolekOls mit ei- 
nem mittleren Molekulargewicht von mehr als 3500 g/mol bis 8000 g/mol 

umfasst. 

20 

3. Syntaktisches Polyurethan nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Polyolkomponente b) zusatzlich einen Bestandteil 

b4) ein Polyetherpolyol auf Basis eines vier- Oder hoherfunktionellen Starter- 
molekuls 
25 enthalt. 



4, Syntaktisches Polyurethan nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die einzelnen Bestandtelle der Polyolkomponente b) so gewahit 
werden, dass die Polyolkomponente b) eine Viskositat von weniger als 500 

30 mPas bei 25 ""C, gemessen nach DIN 53019, aufweist 

5. Syntaktisches Polyurethan nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponenten 

bl) in einer Menge von 20 bis 60 Gew.-%, 
35 b2) in einer Menge von 20 bis 60 Gew.-% und 

b3) in einer Menge von 5 bis 25 Gew.-%, 

bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyolkomponente b), vorhanden sind. 
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6. Verfahren zur Herstellung von syntaktischen Polyuretharien 
durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
b1) ein Polyetherpolyol auf Basis eines difunktionellen Startermolekuls, 
b2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trif unktionellen Startermolekuls und 
bS) ein Kettenverlangerungsmittel 

umfasst, in Gegenwart von 

c) MIkrohohlkugeln. 

7. VenA^endung von syntaktischen Polyurethanen nach einem der AnsprOche 1 bis 
5 zur DSmmung von Off-Shore-Rohren 

8. Off-Shore-Rohr, aufgebaut aus 

15 (i) einem innerem Rohr, daran haftend angebracht 

(ii) eine Schicht aus syntaktischen Polyurethanen gemSB einem der Anspru- 
che 1 bis 5. 

9. Off-Shore-Rohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (ii) 
20 aus syntaktischen Polyurethan eine Dicke von 5 bis 200 mm aufweist. 

10. Verfahren zur Herstellung von Off-Shore-Rohren nach Anspruch 8 Oder 9, um- 
fassend die Schritte 

1) Bereitstellen eines inneren Rohres, das mit syntaktischen Polyurethan be- 
25 schichtet werden soli, 

2) Rotieren des zu beschichteten Rohres 

3) Aufbringen eines nicht ausreagierten Reaktionsgemisches zur Herstellung 
der Schicht aus syntaktischen Polyurethan, enthaltend die Komponenten 
a), b) und c), auf das rotlerende Rohr. 
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Syntaktlsche Polyurethane und deren Verwendung zur 6ff-Sh6re-Dammung 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft syntaktlsche Polyurethane, erhaitlich durch Umsetzung von 

einer Polyisocyanatkomponente a) mit einer Polyolkomponente, wobei die Polyoikom- 
ponente b) ein Poiyetherpolyol auf Basis eines difunktionellen Startermolekuls b1), 
ein Poiyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Startemnolekuis b2) und ein Ketten- 
verlangerungsmlttel bS) umfasst, in Gegenwart von Mikrohohikugein c). Pernor betrifft 
10 die Erfindung die Verwendung der syntakHschen Polyurethane zur Dammung von Off- 
Shore-Rohren sowie gedammte Off-Shore-Rohre als solches, sowie andere tm Off- 
Shore-Berelch eingesetzter Telle und Gerate. 

Der Begriff syntaktische Kunststoffe umfasst im allgemeinen Kunststoffe, die Hohlfull- 
15 stoffe enthalten. Syntaktische Kunststoffe finden ubiicherweise Verwendung als ther- 
mische Isolierbeschlchtungen, aufgrund Ihrer vorteilhaften Druckfestigkeit und Tempe- 
raturbestandigkeit bevorzugt im Off-Shore Bereich. Eberrfalis sind Anwendungen als 
Brandschutzmaterial und als Schallisoiationsmaterlal bekannt 

20 WO 87/1070 beschreibt ein Warmeisolatlonsmaterial, bestehend aus elastomeren 
Kunststoff, wie beispielsweise Kautschuk Oder Styrolbutadlen, als Matrix und Mikro- 
hohlglaskugetn, wobei die Mikrohohlglaskugein in einer Menge von 40 - 80 Vol.-% 
eingearbeitet werden. 

25 WO 99/3922, WO 02/72701 und EP-A-896 976 beschreiben syntaktische Polyuretha- 
ne, die aus Polyurethan und Mikrohohlglaskugein bestehen und bevorzugt als Isolier- 
beschichtung fur Rohre im Off-Shore Bereich eingesetzt werden. Die Herstellung er- 
folgt durch Zugabe der Mikrohohikugein zu einer der Polyurethansystemkomponenten 
und anschlieBender Vermischung der Systemkomponenten. 

30 

Um gute Dammeigenschaften eines Schaumsystems zu erhalten, ist es vorteilhaft, 
mdgllchst viele Mikrohohikugein In das System einzuarbelten. Problematlsch 1st dass 
hohe Fullstoffanteile zu Systemkomponenten mit hohen Viskositaten fuhren, die haufig 
thixotrop und unter Umstanden nicht pumpfahig und schlecht vermischbar sind. Ver- 
35 starkt wird diese Problematik dadurch, dass im Anwendungsbereich der Polyurethane 
ubIichenAAelse der gesamte Fullstoffanteil in die Polyolkomponente gegeben werden 
muss, da die Glashohlkugein im allgemeinen nicht mit dem Isocyanat vertragllch sind, 
well durch den Wassergehalt und/oder den Alkalianteil an der Ot^erflache von Glas 
eine Beelntrachtigung der Quaiitat des Isocyanats erfolgt. 

40 

Aufgabe der Erfindung war es, eine Rezeptur fur die Herstellung von syntaklischen 
Polyurethanen bereit zu stellen, die einerseits eine hohe Beiadung von Mikrohohlfull- 
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stoffen ermoglicht und somit zu einer niedrigen Gesamtdichte tuhrt, und andererseits 
die zur Off-Shore-Dammung benotigten Eigenschaften, wie beispielsweise gute Dehn- 
barkeit und eine Erweichungstemperatur von mehr als ISC'C gewahrleistet. Des wei- 
teren sollte auch ein hohes MaB an Verarbeitungssicherheit erreicht warden. 

5 

Die Erfindung konnte gelost warden, indem ein syntaktisches Polyurethan durch Um- 
setzung von handelsublichen Polyisocyanaten mit eIner speziellen Polyolrezeptur her- 
gestellt wurde. 

1 0 Gegenstand der Erfindung ist daher ein syntalctisclies Polyurethan, 
eriialtlicli durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
b1) ein Polyetherpolyo! auf Basis eines difunktionellen Startermolekuls, 

15 b2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunklioneilen Startermolekuls und 

bS) ein Kettenverlangerungsmittel 
umfasst, in Gegenwart von 

c) Mikrohohlkugeln. 

20 Unter dem Begriff l\/likrohohlkugel c) sind im Rahmen dieser Erfindung organische und 
mineralische Hohlkugein zu verstehen. Als organische Hohlkugein konnen beispiels- 
weise Kunststoffhohlkugein, z.B. aus Polyethylen, Polypropylen, Polyurethan, Polysty- 
rol Oder einem Gemisch daraus, eingesetzt werden. Die mineralischen Hohlkugein 
k6nnen beispielsweise Ton, Aluminiumsilikat, Glas Oder Gemische daraus enthalten. 

25 

Die Hohlkugein konnen im Inneren ein Vakuum oder Teilvakuum aufweisen Oder mit 
Luft, Inertgasen, beispielsweise Stickstoff, Helium Oder Argon, Oder Reaktivgasen, bei- 
spielsweise Sauerstoff, gefullt sein. 

30 Ubiicherweises weisen die organischen Oder mineralischen Hohlkugein einen Durch- 
messer von 1 bis 1000 pm, bevorzugt von 5 bis 200 pm auf. OblichenA/eises weisen die 
organischen oder mineralischen Hohlkugein eine Schuttdichte von 0,1 bis 0,4 g/cm^ 
auf. Sie besitzen im allgemeinen eine Warmeleitfahigkeit von 0,03 bis 0,12 W/mK. 

35 Bevorzugt werden als Mikrohohlkugeln Mikroglashohlkugein verwendet. In einer be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Mikroglashohlkugein eine hydrosta- 
tische Druckfestigkeit von mindestens 20 bar auf. Beispielsweise konnen als Mikro- 
hohlglaskugein 3M - Scotchlite® Glass Bubbles venA^endet werden. 

40 Die Mikrohohlkugeln werden im allgemeinen in einer Menge von 1 bis 80 Gew.-%, be- 
vorzugt von 2 bis 50, mehr bevorzugt von 5 bis 35 Gew.-% und besonders t)evorzugt 
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von 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des resultierenden syntakti- 
schen Polyurethans, zugegeben. 

Fur die Komponenten a) und b) gilt folgendes: 

5 

Die verwendeten Polyisocyanate a) umfassen die ubiichen aliphatisciien, cycloallpliati* 
schen und insbesondere aromatlschen Di- und/oder Polyisocyanate. Bevorzugt ver- 
wendet werden Toluyiendlisocyanat (TDI), Diplienylmethandifsocyanat (MDI) und ins- 
besondere Gemische aus Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylenpoiymethylen- 
10 polyisocyanaten (Roh-MDI). Die Isocyanate konnen auch modifiziert sein, beispieis- 
weise durch Einbau von Uretdlon-, Carbamat-, Isocyanurat-, Carbodiimid-, Allophanat- 
und insbesondere Urethangruppen. 

Die in der Polyolkomponente b) verwendeten Polyetlierpolyole werden nach literatur- 
15 bekannten Verfahren, beispielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkalihydro- 
xiden Oder Aikaliaikoholaten als Katalysatoren Oder mit Hiife von Doppelmetailcyanid- 
katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines Startermolekills, reakUve Wasser- 
stoffatome gebunden enthalt, aus einem Oder mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 
4 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest hergestellL Geelgnete Alkylenoxide sind beispiels- 
20 weise Tetrahydrofuran, Ethylenoxld und 1 ,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide konnen 
einzein, alternierend nacheinander Oder als Mischungen verwendet werden. 

Bevorzugt werden Mischungen aus 1,2-Propylenoxid und Ethylenoxid, wobei insbe- 
sondere das Ethylenoxid in Mengen von 10 bis 50 % als Ethylenoxid-Endblock einge- 
25 setzt wird C'EO-cap"), so dass die entstehenden Polyole zu uber 70 % primare OH- 
Endgruppen aufweisen. In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird als Alkylenoxid nur 1,2-Propy(enoxid verwendet. 

Als Startermolekul kommen bevorzugt Alkohole, Amine Oder Alkanolamine in Betracht. 
30 

Es ist erflndungswesentlich, dass die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
b1) ein Polyetherpolyol auf Basis eines difunktionellen StartermolekQIs, 
b2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Startermolekuls und 
bS) ein Kettenverldngerungsmittel 
35 umfasst. 

Als difunktionelle Startermolekule zu Hersteliung des Bestandteils b1) kann beispiels- 
weise Ethandiol, Propandiol-1,2 und -1,3, Dlethylenglykol, Dipropylenglykol, Butandiol- 
1 ,4 Oder Hexandiol-1 ,6 Oder Gemische davon verwendet werden. Bevorzugt wird 
40 Dlethylenglykol Oder Dipropylenglykol verwendet. 
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Im allgemeinen wird die Alkoxyllerung des Bestandteils b1) derart ausgefuhrt, dass der 
Bestandteil b1) ein zahlenmittleres Molekulargewlcht von 400 g/mol bis 3500 g/mol, 
bevorzugt von 600 bis 2500 g/mol, besonders bevorzugt von 800 bis 1500 g/mol auf- 
welst. 

5 

Als trifunktlonelle Startemiolekule zu Herstellung des Bestandteils b2) warden bevor- 
zugt Glycerin, Trimethylolpropan Oder Gemische davon verwendet. 

Im allgemeinen wird die Alkoxylierung des Bestandteils b2) derart ausgefuhrt, dass der 
10 Bestandteil b2) ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 400 g/mol bis 8000 g/mol 
aufweist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Polyolbestandteil b2) die Bestand- 
teile b2-1) und b2-2), wobei es sich jeweils urn ein Polyetherpolyol auf Basis eines tri- 
15 funktionellen Startermolekuls handelt, jedoch mit unterschledlichen Molekulargewicht. 

Der Bestandteil b2-1) umfasst ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Star- 
termolekuls mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 400 g/mol bis 3500 g/mol, 
bevorzugt von 1000 bis 3200 g/mol, besonders bevorzugt von 1500 bis 3000 g/mol, 
20 insbesondere von 1 800 bis 2900 g/mol. 

Der Bestandteil b2-2) umfasst ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Star- 
tenmolekuls mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von mehr als 3500 g/mol bis 
8000 g/mol, bevorzugt von 3700 bis 7000 g/mol, besonders bevorzugt von 4000 g/mol 
25 bis 6000 g/mol. 

Die Polyolkomponente b) enthalt ferner als Bestandteil b3) ein Kettenverlangerungsmit- 
teL Unter Kettenverlangerungsmittel versteht man im allgemeinen verzweigte oder un- 
verzweigte Alkohole oder Amine, bevorzugt 2-wertige Alkohole, mit einem Molekular- 
30 gewicht von weniger als 400 g/mol, bevorzugt weniger als 300 g/mol, insbesondere 
von 60 bis 250 g/mol. Beispiele hierfQr sind Ethylenglykol, 1 ,4-Buiandiol, 1 ,3- 
Propandiol, Diethylenglykol oder Dipropylenglykol. Bevorzugt venwendet wird Dipropy- 
lenglykol. 

35 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Polyolkomponente b) als zusatzli- 
Chen Bestandteil b4) ein Polyetherpolyol auf Basis eines vier- oder hoherfunktionellen 
Startermolekuls. Bevorzugt venA^endet werden 4- bis 6-funktionelle StartermolekQIe. 
Beispiele fur geeignete StartennolekQIe sind Pentaerythrit, Sorbitol und Saccharose. 

40 In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonm werden die einzelnen Bestandteile der Polyol- 
komponente b) (d.h. die Bestandteile b1), b2), gegebenenfalls in Form von b2-1) und 
b2-2), b3) und gegebenenfalls b4)) so gewahit, dass die Polyolkomponente b) eine 
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Viskosltat von weniger als 500 mPas bei 25^C, bevorzugt von *200 bis 400 mPas bei 
25''C, gemessen nach DIN 53019, aufweist. 

Im allgemeinen warden die einzelnen Bestandteile der Polyolkomponente b) in folgen- 
5 den Mengen, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente b), elngesetzt 
b1) in einer Mange von 20 bis 60 Gew.-%, bevorzugt von 30 bis 50 Gew.-%, 
b2) in einer Menge von 20 bis 60 Gew.-%, bevorzugt von 30 bis 50 Gew--% und 
b3) in einer Menge von 5 bis 25 Gew.-%. bevorzugt von 7 bis 20 Gew.-%, besonders 
bevorzugt von 9 bis 16 Gew.-%. 

10 

Sofem Bestandtell b2) In die Bestandteile b2-1) und b2-2) aufgeteilt 1st, so werden die- 
se im allgemeinen in folgenden Mengen, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Komponente b), elngesetzt: 

b1) in einer Menge von 5 bis 40 Gew--%, bevorzugt von 10 bis 30 Gew.-%, beson- 

• 1 5 ders bevorzugt von 1 5 bis 25 Gew.-%, 

b2) in einer Menge von 5 bis 40 Gew.-%, bevorzugt von 1 0 bis 30 Gew--%, beson- 
ders bevorzugt von 15 bis 25 Gew.-%. 

Sofern Bestandteil b4) venwendet wird, betragt Im allgemeinen die eingesetzte Menge 
20 0,1 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 2 bis 7 Gew.-%. 

Gegebenenfalls l<6nnen der Polyollcomponente noch Zusatzstoffe zugesetzt werden. 
Hier seien beispielsweise genannt Katalysatoren (Verbindungen, welche die Realctlon 
der lsocyanati<omponente mit der Polyolkomponente beschleunigen), oberflachenakli- 
25 ve Substanzen, Farbstoffe, Pigmente, Hydrolyseschutzstabillsatoren , Oxidations- 
schutzmtttel sowie UV^Schutzmittel 

Des weiteren kann die Polyolkomponente tiiixotropierende Additive, wie beispielswel- 

• se Laromin® C 260 (Di-methyl-methylen-Bis-Cycloliexylamin) enthalten. Im allgemei- 
30 nen iiegt die eingesetzte Menge dieser Additive zwischen 0,1 und 3 Gewichtsteilen, 
bezogen auf 100 Gewichtsteiie der Polyol-Komponente. 

Femer 1st es mogllch, der Polyolkomponente b) die aus dem Stand der Technik be- 
kannten Treibmittel zuzusetzen. Es ist jedoch bevorzugt, dass die Isocyanatkomponen- 
35 te und die Polyolkomponente kein piiysikaiisches und kein cliemisches Treibmittel ent- 
halt. Femer ist bevorzugt, dass diesen Komponenten kein Wasser zugesetzt wird. So- 
mit enthalten die Komponenten a) und b) besonders bevorzugt kein Treibmittel, abge- 
sehen von Restwasser, welches in technisch hergestellten Polyolen enthalten ist 

40 Femer Ist es besonders bevorzugt, wenn der Restwassergehalt durch Zusatz von 

Wasserfangem reduzlert wird. Als WasserfSnger sind beispielsweise Zeollthe geeignet. 
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Die Wasserfanger werden beispielsweise in einer Menge von 6,1 bis 10 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewlclit der Polyolkomponente b), eingesetzt. 



Neben den erfindungsgemaBen syntaktlschen Polyurethanen ist femer Gegenstand 
5 der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von syntaktlschen Polyurethanen 
durch Umsetzung von 

a) einer Polyisocyanatkomponente mit 

b) einer Polyolkomponente, wobei die Polyolkomponente b) die Bestandteile 
b1) ein Polyetherpolyol auf Basis eines difunktionellen StartermolekCils, 

1 0 b2) ein Polyetherpolyol auf Basis eines tnf unktionellen Startemriolekuls und 
bS) ein Kettenveriangerungsmittel 
umfasst, in Gegenwart von 

c) MIkrohohlkugeln. 

15 Fur die verwendeten Komponenten a) bis c) wird hier auf vorstehende Ausfuhrungen 
verwiesen. Ebenso gilt dies fur die vorstehend beschriebenen Zusatzstoffe. 

Zur Herstellung der Polyurethane werden die Polyisocyanate a) Polyolkomponente b) 
in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht, dass das AquivalenzverhaKnis von NCO- 
20 Gruppen der Polyisocyanate a) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome der Kom- 
ponente b) 1 : 0,5 bis 1 : 3,50 (entsprechend einem Isocyanatindex von 50 bis 350), 
vorzugsweise 1 : 0,85 bis 1 : 1,30 und besonders bevorzugt von 1 : 0,9 bis 1 : 1,15 
betragt. 

25 Die Ausgangskomponenten werden ubiichenveise be! einer Temperatur von O'^C bis 
100**C, bevorzugt 15 bis 60 gemischt und zur Reaktion gebracht Die Venmischung 
kann mit den ubiichen PUR-Verarbeitungsmaschrnen erfolgen. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform erfolgt die Vermischung durch Niederdruckmaschinen Oder Hoch- 
druckmaschinen. 

30 

Die Einarbeltung der Mikrohohlkugein c) m die PUR-Komponenten erfolgt nach aus 
dem Stand der Technik bekannten Metiioden. Es ist m6glich, die Mikrohohlkugein vor 
der Umsetzung mindestens einer der Komponenten a) Oder b) zuzugeben und/oder die 
Mikrohohlkugein unmitlelbar nach Umsetzung der Komponenten a) und b) dem noch 
35 reagierenden Umsetzungsgemisch zuzugeben. Beispiele fur geeignete Vermischungs- 
verfahren sind in WO 94/20286. WO 02/102887 und WO 02/072701 beschrieben. Be- 
vorzugt wird nach der Mischtopfmethode gemSB WO 02/102887 verfahren. 

Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung die Venvendung der erfindungsgemaBen syn- 
40 taktischen Polyurethane zur Dammung von Off-Shore-Rohren Oder zur Herstellung von 
Muffen fur Off-Shore-Rohre, sowie zur Herstellung Oder Beschichtung anderer Telle 
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und Gerate im Bereich Off-Shore. Beispiele fiir andere Teile und Gerate im Bereich 
Off-Shore sind Bohrlochanschlussen, Rohrsammler, Pumpen und Bojen. 

Unter Off-Shore Rohr wird im Rahmen dieser Erfindung ein Rohr verstanden, welches 
5 zur Forderung von Ol und Gas dient. Das OV Gas stromt im allgemeinen hierin vom 
IMeeresboden auf Plattfonmen, in Schrffe/Tanlcer Oder auch direkt an Land. 

Unter Muffen sind die Verbindungen von zwei Rohren Oder Rohrteilen zu verstehen. 

1 0 Gegenstand der Erfindung ist somit ein Off-Shore-Rohr, aufgebaut aus 
(i) einem innerem Rohr daran haftend angebracht 
(11) eine Schicht aus erflndungsgemaBen syntalctischen Polyurethanen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Schicht aus erflndungsgemaBen syn- 

• 15 taktischen Polyurethan eine Dicke von 5 bis 200 mm, bevorzugt 10 bis 170 mm, be- 
senders bevorzugt 15 bis 150 mm auf. 

Es ist welterhin mogllch, dass auf der Schicht aus erflndungsgemaBen Polyurethan 
eine weltere Schicht, z.B. eine Deckschlcht aus einem Thermoplasten, angebracht ist 
20 Bevorzugt ist jedoch, dass bei den erfindungsgemSBen Off-Shore-Rohre auf der 

Schicht (ii) aus syntaktischem Polyurethan keine weitere Schicht mehr angebracht ist 

SchiieBlich Ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren (auch als RotationsgieBverfah- 
ren bezeichnet) zur Herstellung von erflndungsgemaBen Off-Shore-Rohren, umfassend 
25 dieSchritte 

1) Bereitstellen eines inneren Rohres, das mit syntaktischen Polyurethan beschlch- 
tet werden soli, 

• 2) Rotieren des zu beschlchteten Rohres in axialer Richtung, 
I 3) Aufbringen eines nicht ausreagierten Reaktionsgemisches zur Herstellung der 
30 Schicht aus syntaktischen Polyurethan, enthaltend die Komponenten a), b) und 

c), auf das rotierende Rohr. 

Im allgemeinen erfolgt in Schritt 3) das Aufbringen des Reaktionsgemisches durch 
AufgieBen auf das sich drehende Rohr. Bei dem Reaktionsgemisch handelt es sich um 
35 ein Polyurethangemlsch, das durch Vermischen der Komponenten a), b) und c) mittels 
herkommlicher Mischvorrichtungen, z.B. Niederdruckmischkopf, erhalten wurde. Der 
Vorschub des Mischkopfs oder des Rohres wird im allgemeinen so eingestellt, dass bei 
konstantem AusstoB die gewQnschte Dicke der syntaktischen Polyurethanschicht er- 
reicht wird. 
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SyntakHsche Polyurethane und deren Verwendung zur Off-Shore-Dammung 
Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft syntaktische Polyurethane, erhSltiich durch Umsetzung von 
einer Polyisocyanatkomponente a) mit einer Polyolkomponente, wobel die Polyolkom- 
ponente b) ein Polyettierpolyol auf Basis eines difunktionellen Startermolekuls b1), 
ein Polyetherpolyol auf Basis eines trifunktionellen Startemnolekuls b2) und ein Ketten- 
vertangerungsmittel b3) umfasst, in Gegenwart von Mikroliohlkugein c). Ferner betrifft 
die Erfindung die Venvendung der syntaktisclien Polyurettiane zur Ddmmung von Off- 
Shore-Rohre sowie die gedammten Off-Shore-Rolire als solches, sovwe anderer Telle 
und GerSte im Bereich Off-Shore. 
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